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Abstract not available for DE1 9602891 

Abstract of corresponding document: EP0786714 

The control is applied to a string of light-emitting 
diodes (LEDs) (1-3) with a series resistance (4), 
switched by a transistor (5) whose base drive is 
pulse-width modulated by a microprocessor (7) 
with nonvolatile electrically erasable 
programmable read-only memory (8) and a 
diagnostic interface (9). The brightness is 
monitored by a photometer (13) whose output is 
digitised (12) for the microprocessor. It is 
compared with a table in the memory which 
assigns a defined pulse width to each possible 
value of brightness. 
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@ Verfahren und Anordnurtg zur BrtstBllung der HeWgkait eines strom- Oder epannungsgeateuerten 
leucbtmrttote zur Hinterleuchtung elner Anzalge, Insbesondere far Kraftfahneuge 

{£h Dte Erfindung betrifft sin Verfahren zur Snstelung der 
HeUtgkeh eines strom- odor epennungsgesteuerten Leucht- 
rrtftteis zur Hinterleuchtung elner Anzeige eovrie ebra Anord- 
nung zur Durohfahrung dee Verfahrene. 
Urn die HintanjrundbeSeuchtung fur Anzeigen mft elner eng 
toierierten Heiligkaft einetatten zu konnen, wW naoh der 
Hersteilung der Anzelge in AbhSngigkeit von der HelRgfceit 
dee LeuchtmHtolt ein Korrekturfaktor bestiramt, mfttels 
wetchem die Steuerspannung Oder der Steuerstrom dee 
Uucrttmfttel* elngeeteBt wtrd. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstellung 
der Helligkeit eines strom- oder spannungsgesteuerten 
Lcuchtmittels zur Hinterleuchtuag ciner Anzeige sowie 5 
eine Anordnung zur Durchfahrung dcs Verf ahrens. 

In modernen Bedienger&ten werden zur Anzeige von 
Funktionszustanden, Soli- und Istwerten sehr h&uEg 
LCD's eingesetzt AOe LCD's haben erne Hinterleuch- 
tung, um die AbJesbarkeit bei alien auBeren Lichtver- 10 
h&ltnissen sicherzusteOea Diese Hinterleucbtung wind 
durch Lampen oder LSD's rcalisiert 

Audi ist es Obiich LED's zur Hinterleuchtung einzeJ- 
ner Bedjentasten zu nutzea Dies dient entweder der 
Funktionsanzeige der Taste oder aber dazu, den Nutzer 15 
bei der Sucbe nach der rich ti gen Taste zu unterstutzen. 

Es besteht dabei das Bestreben, ein harmonisches, 
gleichmaBiges Ausleucfatungserscheinungsbild der An* 
zeige zu erreichen. Insbesondere in Kraftfahrzeugen 
sind zu diesem Zwecke fur die verschieden Anzeigen 70 
wle Radio, Kiimaaniage, Bord computer oder Tachome- 
ter Helligkcitswerte in sehr engen Toleranzen vorge- 
schrieben, 

LED's oder Lampen hingegen weisen in ihrer Hellig- 
keit sehr grofie Streubreiten auf f so daB die bei der 2s 
Kraftfabrzeughersteflung geforderte Anzeigehelligkeit 
oft nicbt erreichbar ist 

Um die gewunschte Anzeigehelligkeit zu erreichen, 
ist es bisher Qblich, die Leuchtmittei auszumessen und 
entsprechend ihrer Leuchtstarke in verschiedene Klas- 30 
sen zu selektieren. 

Bei der Herstellung der Elektronik werden die 
Leuchtmittei dann mit unterschiedlichen Vorwiderstan- 
den versehen, um eine gleichmaBige Anzeigehelligkeit 
zu erzielen. 35 

Nachteilig dabei ist, daB zu Beginn der Anzeigenher- 
stellung Leuchtmittei und Vorwiderstflnde festgelegt 
sind Dies ist mit einem sehr hohen logistischen Auf- 
wand verbunden. Auftretende Fehler, z. B. durch den 
Einbau eines anderen Leuchtmittels oder eines falschen 40 
Widerstandes konnen aber nicht ausgeschlossen wer- 
den. 

Der Erfindung liegt somit die Aulgabe zugrunde, ein 
Verfahren anzugeben, bei welchem ohne hohen logisti- 
schen Aufwand die HimergruiidbeJeucihtung fur Anzei- 45 
gen mit einer eng tolerierten Helhgkeit einstellbar ist 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB nach Herstellung der Anzeige in Abhangigkeit von 
der Hefligkeit des Leuchtmittels ein Korrekturfaktor 
bestimmt wird, mittels welchem die Steuerspannung 50 
oder der Steuerstrom des Leuchtmittels eingesteDt wird. 

Der Vorteil der Erfindung besteht dann, daB erst am 
Bandende die Helligkeit des Leuchtmittels an die ent- 
sprechenden Toleranzen bei sonst gieicher Hardware 
angepa&t wird Fehlennoglichkeiten beim Zusammen- 55 
bau werden unterbunden und der Logistikaufwand auf 
ein Minimum reduziert 

Vorteilhafterweise wird die Steuerspannung oder der 
Steuerstrom des Leuchtmittels mit Hilfe eines elektroni- 
schen Rechners bestimmt, der den Korrekturfaktor ei- 60 
nem Datenspeicher entnirnmt, in welchem eine Zuord- 
nung der Helligkeit des Leuchtmittels zum entsprechen- 
den Korrekturfaktor abgelegt ist Die tatsachliche Hel- 
ligkeit des Leuchtmittels wird dabei gemessen und der 
entsprechende MeBwert dem elektronischen Rechner es 
zugefuhrt Alternativ kann dem elektronischen Rechner 
auch ein der mittleren zu crwartenden Helligkeit des 
Leuchtmittels entsprechender Wert zugefuhrt werden. 
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Mit Hilfe der Rechnei^euerung wird die Helligkeit 
des Leuchtmittels immer in die Mine des Toleranzfeldes 
eingestetlt Alle weiteren die Helligkeit beeinflussenden 
GrdBen werden eUminiert 

In einer Werterbildung ist das vom elektronischen 
Rechner abgegebene Stcuersignal ein Impulssignal, des- 
sen Impulsbreite in Abh&ngigkeit der Helligkeit des 
Leuchtmittels eingestelit wird 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung be- 
steht darin, daB eine Rdhenschaitung der I^ucAtmittel 
einerseits an eine Festspannung fuhxt und andererseits 
mit einem Vorwiderstand verbunden ist Der Vorwider- 
stand ist Qber einen Transistor mit einem Ausgang eines 
erst en Mikrocomputers verbunden, welcher einen pro- 
grammierbaren Speicher aufweist, wobei an einem Ein- 
gang des Mikrocomputers das Heltigkeitssignal anliegt 
Der pro grammierhare Speicher kann aber auch auBer- 
halb des Mikrocomputers angeordnet sein. 

Dabei ist der erste Mikrocomputer im Anzeigensteu- 
ergerfit angeordnet 

Der erste Mikrocomputer wetst vorteilhafterweise ei- 
ne Diagnoseschnitts telle auf, mittels welchem der erste 
Mikrocomputer mit einem zweiten Mikrocomputer ver- 
bindbar xst, der die Helligkeitsmessung steuert 

Der zweite Mikrocomputer xst vorteilhafterweise ein 
Prufrechner, 

Die Nutzung von an sich vorhandenen Mikrorech- 
nern veremfacht die Reaiisierung der Erfindung deut* 
lich. 

Die Erfindung l&Bt zahlreiche Ausfuhrungsbeispiele 
zu. Eines davon soil anhand der in der Zeichnung darge- 
stellten Figuren naher eritutert werden. 

Eszeigt 

Fig. 1 Helligkeitseinstellung nach dem Stand der 
Technik 

Fig. 2 Anordnung zur Einstellung einer LCD-Hznter- 
leuchtung 

Fig. 3 Anordnung zur Einstellung einer Tastenhinter- 
leuchtung ah Suchbeleuchtung. 

Gleiche Merkmale sind in alien Figuren mit den glei- 
chen Bezugszeichen versehen. 

Die Erfindung soil nun am Beisptel von Anzeigen in 
Kraftfahrzeugen naher erlautert werden. 

In Fig. 1 ist die bisher ubfiche Einstellung der Hellig- 
keit einer Hinterleuchtung von Tasten dargestelit Drei 
LED's 1, 2, 3 sind mit einem Vorwiderstand 4 zwischen 
Klemme 58g des Knrftfahrzeuges und Masse geschaltet 
Durch die Montage von LED's und Vorwiderstand wird 
die Helligkeit der Hjntergrundbeleuchtung etnroalig 
festgelegt und kann nicht mehr korrigiert werden. 

Gem&B Fig; 2 ist nun zwischen den Vorwiderstand 4 
und Masse ein Transistor 5 geschaltet dessen Basis mit 
dem Eingang 14 eines Mikrocomputers 7 verbunden ist 
Der Mikrocomputer 7 ist uber Busleitungen sowohl mit 
einem nichtflOchugen Speicher 8 (EEPROM) als auch 
mit einer Diagnoseschnittstelle 9 verbunden. Der Mi- 
krocomputer 7, Speicher 6 und Schnittstelle 9 smd dabei 
in einem Steuerger&t 6 angeordnet, welches wiederum 
in einem Anzeigegerat 10 zur Steuerung einer LCD- An- 
zeige 11 enthalten ist 

In Fig* 2 sind dabei nur die zur Er&uterung der Erfin- 
dung notwendigen Merkmale dargestelit 

Die Leuchtdioden 1, 2 und 3 sind dabei hinter der 
LCD- Anzeige 11 plaziert 

Bei der Herstellung des Anzeigegerates 10 kdnnen 
nun befiebige LCD's 1, 2 und 3 verbaut werden. Nach 
Fertigstellung des Anzeigegerates 10 kann die Leucht- 
starke der LED's 1, 2 und 3 in einer Bandendeprufung 



DE 196 02 

3 

rait Hafe cines PrQfrechners 12, vorzugsweise eines an 
sich vorfaandenen Fertigungsrechncrs, eingestelh wer- 
den. 

Dazu wird die von den LED's ausgesandte Helligkeit 
von einem LichtmeBgerat 13 gemessen und der MeB- 5 
wert Qbcr einen ND-Wandler an den Prftfrechner 12 
gegeben. Dieser Prflfrechner 12 ist weiterhin niit der 
Diagnoseschnittstelle 9 des Steuergerfites 6 verbunden, 
was emfacherweise durch einen Diagnosestecker reali- 
siert werden kana Der digitalisierte HelligkeitsmeB- 10 
wert wird so an den Mikrorechner 7 des Steuergerfites 6 
gegeben. 

Dieser vergleicht den Helligkehswert mit einer im 
EEPROM 8 abgeiegten Tabelle, wo jedem mdgUchen 
Helligkeitswert eine definierte Pulsweite fur ein Ansteu- 15 
ersignal des Transistors 5 zugeordnet ist 

Mit Hilfe dieses am Ausgang 14 des Mlkrorecbners 7 
anliegenden PWM-Signals wird der Transistor 5 getak- 
tet angesteuert, was eine Spanmmgsanderung an den 
LED's 1 bis 3 und somit eine Helligkeitsanderung der 20 
Leuchtdioden zur Folge hat. 

Das PWM-Signal ist somit fest eingestellt und bleibt 
fur die Lebensdauer der LED's erhahen. 

Bei einem notwendigen Austausch der Lampen ist es 
jederzeit mdglich, mit Hilfe eines Diagnoserechners auf 25 
die beschriebene Art und Weise ein neues Taktverhah- 
nis einzusteUea 

Die im EEPROM 8 abgeiegten KLorrekturwerte kdn- 
nen anhand von Tabellen ennittelt werden. Bei vorhan- 
dener ho her Sp eicherkapazitat ist die Abhangigkeit des 30 
PWM-Signals von der Helligkeit auch in Form von 
Kennfeldern mdglich, die eine habere Genauigkeit der 
Anpassung an die punktueU ermittelte Leuchtcharakte- 
ristik der LED's ermoglichen. 

Die bislang erUuiterte gieitende Anpassung der Hel- 35 
ligkeit der Hintergrundbeleuchtung fur eine IXD-An- 
zeige ist auch fOr die Hinterleuchtung von einzeinen 
Tasten anwendbar. 

Bei der sogenannten Suchbeleuchtimg, die dazu dient 
dem Nutzer das Auffinden einer Taste zu erieichtern, 40 
bietet cs sich an, daB die LED's oder Lampen entspre- 
chend ihrer gemessenen Heffigkeftsschwankungen vom 
Mikrocomputer 7 einer festen, im EEPROM 8 abgespei- 
cherten Klasse zugeordnet werden. Fallt der Hellig- 
keitswert in diese KJasse, wird der Transistor 5 ange- 45 
steuert, ansonsten unterbleibt die Ansteuerung des 
Transistors 5. 

Wie in Fig. 3 dargestellt, ist fur diese Helligkeitsan- 
passung eine Widerstandskombination, bestehend aus 
den Widerst&nden 4 und 15 notwendig. Der Widerstand 50 
IS wird dabei bet anfiegendem Signal fiber den Transi- 
stors kurzgeschlossen. 

Es sei noch darauf verwiesen, daB sich das erftndungs- 
gemafk Prinzip auch bei der Funktionsbeleuchtung von 
Tasten anwenden l&Bt, die signalisiert, daB erne Taste 95 
eingeschaltetist 

Dabei liegen die LED's mit sogenannten Low-Side- 
Schaltern an einer konstanten Spannungs- oder Strom- 
quclle. Der vom Mikroprozessor 7 gesteuerte Transi- 
stor 5 wird dabei in an sich bekannter Art und Weise an so 
die Stromquelle angeschlossen. Auch hier fQhrt das 
Taktsignai zu einer Spannungs anderung, die eine Hel- 
ligkeitsanderung der LED's nach sich zieht 
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zur Hjnterieuchtung einer Anzeige, insbesondere 
fQr Kraftfahrzeuge, dadnrch gekennzeichiiet, daB 
nach HersteUung der Anzeige in Abhftngigkeit von 
der Helligkeit des LeuchtmitteJs ein Korrekturfak- 
tor bestimmt wird, mittels welchem die Steuerspan- 
nung oder der Steuerstrom des Leuchtmittels ein- 
gestellt wird. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerspamiung oder der Steuer- 
strom des Leuchtmittels mil Hilfe eines elektroni- 
schen Rechners bestimmt wird, der den Kjorrektur- 
faktor einem Datenspeicher entnhnmt, in welchem 
eine Zuordnung der Helligkeit des Leuchtmittels 
zum entsprechenden Korrekturf aktpr abgelegt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die tatsachliche Helligkeit des 
Leuchtmittels gemessen wird und der entsprechen- 
de MeBwert dem elektronischen Rechner zuge* 
fQhrt wird 

4. Verfahren nach Anspruch t und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem elektronischen Rechner ein 
der mittleren zu erwartendcn Helligkeit des 
Leuchtmittels entsprechender Wert zugefuhrt 
wird 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
vom elektronischen Rechner abgegebene Steuersi- 
gnal ein lmpuhsignal ist, dessen lmpulsbrerte in Ab- 
hangigkeit der Helligkeit des Leuchtmittels einge- 
stellt wird 

6. Anordnung zur Durctfttirung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, bei welcher eine Reihenschahung 
mehrerer Leucbtmhtel einerseits an eine Festspan- 
nung fuhrt und anderersehs mit einem Vorwider- 
stand verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Vorwiderstand (4) Uber einen Transistor (5) mit 
einem Ausgang (14) eines ersten Mikrocomputers 
(7), welcher einen programmierbaren Speicher (8) 
aufweist, verbunden ist, wobei an einem Eingang 
des Mikrocomputers (7) das Helligkeitssignal an 
liegt 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Mikrocomputers (7) im An- 
zeigensteuergerfit (6) angeordnet ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet. daB der erne Mikrocomputer (7) 
eine Diagnoseschnittstelle (9) aufweist, mittels wel- 
cher der erste Mikrocomputer (7) mit einem zwei- 
ten Mikrocomputer (12) verbindbar ist, welcher die 
Helligkeitsmessung steuert 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der zweite Mikrocomputer (12) ein 
Pruf rechner ist 
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